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Prufungsantrag gem. f 44 PatG ist gestellt 
Leistungs-MOSFET 

(§) Hochsperrende Leistungs-MOSFET haben eine niedrig 
dotiarte Innenzone und daher einen hohen DurchlaHwider- 
stand. Dor Durchia&widerstand laSt sich bsl gieicher Span- 
nungsfestigkeit dadurch herabsetzen, da& in der innenzone 
(1) im Bereich der Raumiadungszone hdher dotierte Zonen 
(12) vom der innenzone entgegengesetzten Leitungstyp 
angeordnet ist Zwischen diesen ilegenden Zonen (11), die 
den leitungstyp der Innenzone, aber hdhere Dotierung 
haben. Bei anliegender Nennsperrspannung sind die La- 
dungstrdger aus den zusitzlichen Zonen des Bloclcs ausge- 
riumt 
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Die Mndung bezieht sich auf einen Leistungs-MOS- 
FET mit einem Halbleiterk6rper mit einer Innenzone 
vom ersten Leitungstyp und vorgegebener Dotienings- 
konzentration, mit mindestens einer an die Innenzone 
und an cine erste Oberflache des Halbleiterkdrpers an- 
grenzenden Basiszone vom zweiten Leitungstyp, in die 
jeweils mindestens eine Sourcezone eingebettet ist, und 
mit mindestens einer an eine der Oberfiache des Halb- 
leiterkdrpers angrenzenden Drainzone. 

Leistungs-MOSl^ETdieser Art sind seit langem Stand 
der Technik- Der unipolare Leitungsmechanismus die- 
ser MOSFET bringt es mit sich, daB die DurchJaBspan- 
nung wesentiich von der Dotierung der Innenzone ab- 
hingt Bei Leistungs-MOSFET Uber 500 V Sperrspan- 
nung wird der DurchlaBwiderstand h6her als bei ver- 
gleichbaren Bipolartransistoren. Eine ErhShung der Do- 
tierung kommt nicht in Frage, da dies eine Verringerung 
der Sperrf^igkeit mit sich br^chte. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Lei- 
stungs-MOSFET der erwahnten Art derart weiterzubil- 
den, daB er fdr hohe Sperrspannung geeignet ist, im 
DurchlaB jedoch einen niedrigen Bahnwiderstand hat 

Diese Aufgabe wird gel5st durch in der Innenzone 
innerhaib der sich bei Sperrspannung auf spannenden 
Raumladungszone angeordnete zusfttzliche Zonen des 
zweiten Leitungstyps und durch mindestens eine zwi- 
schen diesen zus&^ichen Zonen liegende hdher als die 
Innenzone dotierte zusfitzliche Zone vom ersten Lei- 
tungstyp, und durch eine Dotierungshfihe der Zonen der 
zusttzlichen Zonen und durch Abstinde der zus§tzii- 
chen Zonen des zweiten Leitungstyps voneinander der- 
art, daB ihre Ladungstriger bei angelegter Sperrspan- 
nung ausger&umt smd. 

Weiterbildungen der Erfmdung sind Gegenstand der 
Unteransprilche. 

Die Erfindung wird anhand einiger Ausfflhrungsbei- 
spiele in Verbindung mit den Fig. 1 bis 7 niher eriflutert 
Eszeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Vertikal-MOSFET 
gemiB Erfindung, 

Fig. 2 bis 4 drei AusfQhrungsbeispiele der in Fig. 1 
dargestellten zus&tzlichen Zonen, 

Fig. 5 den Schnitt durch einen Laterai-MOSFET ge- 
m&6 Erfmdung und 

Fig. 6 und 7 zwei AusfOh rungs beispiele der zusitzli- 
chen Zonen im Lateral-MOSFET nach Fig. 5. 

Der Vertikal-MOSFET nach Fig. 1 hat eine niedrig 
n-dotierte Innenzone 1. In die obere Oberfl^che 2 des 
HalbleiterkOrpers sind Basiszonen 3 vom entgegenge- 
setzten Leitungstyp (p) eingelagert In die Basiszonen 3 
sind Sourcezonen des ersten Leitungstyps (n*) eingebet- 
tet Isoliert Qber der Oberflfiche 2 ist eine Gateelektrode 
8 angeordnet An der anderen Oberflftche 6 ist eine 
hochdotierte Drainzone 7 vom gleichen Leitungstyp wie 
die Innenzone 1 vorgesehen. 

In der Innenzone 1 sind im Bereich der sich bei Sperr- 
spannung auf spannenden Raumladungszone zusitdi- 
che Halbleiterzonen 11, 12 angeordnet Es sind minde- 
stens zwei Zonen 11 des der Innenzone entgegengesetz- 
ten Leitungstyp vorgesehen. Zwischen den Zonen 11 
sind hdher als die Innenzone dotierte zusfitzliche Zonen 
12 des der Innenzone 1 gleichen Leitungstyps (n) ange- 
ordnet Die Zonen 11, 12 kdnnen scheibenfdrmig ausge- 
bildet sein (Fig. 2% Die zus&tzlichen Zonen ehtgegenge- 
setzten Leitungs^s kOnnen aiich stabfdrmig ausgebil- 
det sein (18 in Fig. 3). Sie sind dann von einer einzigen 



Zone 17 allseitig umgeben. Diese Zone 17 hat ebenso 
wie die Zonen 12 den gleichen Leitungstyp wie die In- 
nenzone, jedoch h6herc Dotierung. Die p-doderten Zo- 
nen kdnnen auch ein dreidim.ensionales Gitter 21 bilden, 

5 wie in Fig. 4 dargestellt Die n-dotierte Zone ist mit 20 
bezeichnet Die Leitfihigkeitstypen des MOSFET kdn- 
nen auch invertiert werden. 

Liegt am Leistungs-FET nach Fig. 1 eine Spannung in 
DurchlaB richtung an, so kann er Qber das Gate 8 leitend 

10 gesteuert werdea Hierbei finden die aus der Sourcezo- 
ne 4 stammenden Elektronen in den zusfitzlichen Zonen 
12 eine hohe Dotierung vor. Damit verringert sich der 
Bahnwiderstand des Leistungs-MOSFET. 
Liegt am Leistungs-MOSFET Sperrspannung an, so 

15 bildet sich ausgehend vom pn-Obergang zwischen der 
Innenzone 1 und der Basiszone 3 eine Raumladungszo- 
ne aus, deren Ausdehnung mit steigender Sperrspan- 
nung wfichst StdBt die Raumladungszone an die p-do- 
tierten Zonen 11 an, so werden diese Qber das ausge- 

20 rtumte Gebiet der Innenzone 1 hochohmig an die Basis- 
zonen 3 angeschlossen. Bei welter steigender Sperr- 
spannung dehnt sich die Raumladungszone welter aus, 
so daB auch ein Teil der Ladungstrfiger aus den Zonen 

11 und 12 ausgerfiumt wird. Dies ist durch die gestrichel- 
25 te Linie 13 schematisch dargestellt Bei weiterer Steige- 

rung der Sperrspannung sind dann die Ladungstrfiger 
aus einem groBen Teil der Innenzone 1 und aus den 
Zonen 11, 12 vollst&ndig ausgerfiumt Die Raumladungs- 
zone nimmt dann in der Innenzone 1 einen Verlauf, der 

30 durch die gestrichelte Linie 14 begrenzt ist Bei maximal 
anliegender Sperrspannung liegen die zusitzlichen Zo- 
nen vollstSndig in der Raumladungszone. Sie mOssen 
ausger&umt sein, bevor der Durchbruch auftritt 
Das Ausr&umen der Ladungstrftger hat die Wirkung, 

35 als ob die Zonen 11 und 12 nicht vorhanden waren. Bei 
maximaler Ausdehnung der Raumladungszone ist also 
in erster NSherung ausschlieBlich die Dotierung der In- 
nenzone 1 maBgebend Wird diese niedrig genug ge- 
wfihlt, z. B. 5 X lO^^cm"^ so lassen sich mit diesem Bau- 

40 element ohne weiteres 1000 V und mehr sperren. Im 
DurchlaBfall dagegen weist der erflndungsgem&Be Lei- 
stungs-MOSFET einen Widerstand auf, der dem eines 
erheblich niedriger sperrenden MOSFET entspricht 
Der Bahnwiderstand liLBt sich durch den Abstand a 

45 der Zonen 11, 12 von der ersten Oberfldche 2 einstellen. 
Er Mt sich auBerdem durch die Dotierung der Zonen 

12 beeinflusse^n. Die Dotierung und die Dicke der Zonen 
11, 12 ist jedoch so einzustellen, daB die Ladungstr§ger 
aus diesen Zonen bei Anlegen der maximalen Sperr- 

50 spannung vailigausgeraumt sind 

Anstatt die zus&tzlichen Zonen 11 Qber die Raumla- 
dungszone an die Basiszonen 3 anzuschiieBen, kdnnen 
die zusfttzlichen Zonen auch direkt niederohmig mit den 
Basiszonen verbunden sein. Dies ist in Fig. 1 durch eine 

55 Verbindungsleitung 15 symbolisiert Der direkte An- 
schluB bewirkt, daB das Ausrilumen der Ladungstr&ger 
schon beginnt, bevor die Raumladungszone die Zonen 
ll,12erreichthat 
Die zus&tzlichen Zonen lassen sich z. R dadurch her- 

60 stellen, daB ausgehend von der Drainzone 7 (n^-Sub- 
strat) zun&chst die Innenzone 1 epitaktisch bis zur beab- 
sichtigten Oberkante der zusatzlichen Zonen 11, 12 ab- 
geschieden wird Dann werden in der z. B. aus der Spei- 
chertechnik bekannten Trench-Technik erste Graben 

65 mit einer Tlefe in die Epitaxial-Schicht gefltzt, die der 
vertikalen Abmessimg der zus&tzlichen Zonen entspre- 
chen. Dann wird in den Grftben epitaktisch p-dotiertes 
Material abgeschieden, bis sie gefQllt sind Durch eine 
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zweitc Grabcnfttzung und epitaktisches Abscheiden 
k6nnen dann auf glciche Weise die n-dotierten Zonen 12 
hergestellt werdexL AnschlieQend daran wird weiter 
schwach n*dotiertes Material epitaktisch abgeschieden, 
bis die vorgesehene Dicke des Halbleiterkfirpers er- 5 
reicht ist Die Hersteilung der Zonen 3 und 4. sowie der 
Oxidschichten. Elektroden usw. ist Stand der Technik, 

In Fig. 5 ist ein Ausschnitt eines Lateral-MOSFET 
dargestellt Die Innenzone ist wieder mit 1 bezeichnet, 
die Basiszone mit 3, die Sourcezone mit 4 und die Gate- 10 
elektrode mit 8. Die genannten Zonen sind wieder in die 
erste Oberfllche 2 des Halbieiterkdrpers eingebettet In 
die gieiche Oberfl&che 2 ist eine schwach n-dotierte 
Wanne ^ eingebettet, w&hrend die Innenzone 1 
schwach p-dotiert ist Die Wanne 22 enthait eine stark 15 
n-dotierte Drainzone 24 und eine Dnftstrecke 23. Diese 
Driftstrecke beginnt unter der Gateelektrode 8 und er- 
streckt sich bis zur Drainzone 24. Die Verwendung einer 
Driftzone ist bekannt, (man vergleiche DE 28 52 621). 
Sie dient zur Erhtthung der lateral gerichteten Durch- 20 
bruchsfeldstarke. In die Wanne ^ sind mindestens zwei 
zusatzliche Zonen (26) des der Wanne 22 entgegenge- 
setzten Leitungstyps angeordnet, zwiscEen denen zu- 
satzliche Zonen (27) des gleichen Leitungstyps wie 22, 
jedoch haherer Dotiening angeordnet sind Eine AuT- 25 
sicht auf die zusatzlichen Zonen ist in Fig, 6 dargestellt 
Die zusatzlichen Zonen sind hier scheibenf5rmig ausge- 
bildet und parallel zur kiirzesten Verbindung zwischen 
Basiszone 3 und Drainzone 24 angeordnet Die Zonen 
26, 27 kdnnen jedoch aiich parallel zur Oberflache 2 30 
angeordnet, daB heiSt waagrecht geschichtet sein. 

Eine weitere AusfUhrungsform der zusatzlichen Zo- 
nen ist in Fig. 7 gezeigt Die n-dotierten Zonen 27 sind 
hier nicht scheibenfdrmig ausgebildet, ihre Dicke erwei- 
tert sich vielmehr zur Drainzone 24 hin. Der Sinn dieser 35 
MaBnahme besteht darin, eine in Richtung auf die 
Drainzone zunehmende Anzahl von Dotieratomen vor- 
zusehen. Damit laBt sich eine weitere Erhdhung der 
Durchbruchsfeldstarke erreichen (man vergleiche 
DE 28 52 621). 40 

Auch beim Lateral-FET nach Fig. 5 lassen sich andere 
als scheibenfdrmige zusatzliche Zonen verwenden. 
Denkbar smd wiederum stabf5rmige p-dotierte Zonen, 
die von der n-dotierten Zone 27 ganz oder teilweise 
umhtillt sind 45 

PatentansprUche 

1. Leistungs-MOSFET mit einem HalbleiterkSrper 
mit einer Innenzone vom ersten Leitungstyp und 50 
vorgegebener Dotierungskonzentration, mit min- 
destens einer an die Innenzone und an eine erste 
Oberfiache des Halbieiterkdrpers angrenzenden 
Basiszone vom zweiten Leitungstyp, in die jeweils 
mindestens eine Sourcezone eingebettet ist, und 55 
mit mindestens einer an eine der Oberflachen des 
Halbieiterkdrpers angrenzenden Drainzone, ge- 
kennzeichnet durch m der Innenzone innerhalb 
der sich bei Sperrspannung auf spannenden Raum- 
ladungszone angeordnete zusatzliche Zonen (11, eo 
26) des zweiten Leitungstyps und durch mindestens 
eine zwischen diesen zusatzlichen Zonen liegende 
hdher als die Ixmenzone dotierte zusatzliche Zone 
(12, 27) vom ersten Leitungstyp, und durch eine 
Dotierungshdhe der zusatzlichen Zonen und durch 65 
Abstande der zusatzlichen Zonen des zweiten Lei- 
tungstyps voneinander derart, daB ihre Ladungstra- 
ger bei angelegter Sperrspannung ausgeraumt sind 
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2. Leistungs-MOSFET nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zusatzlichen Zonen schei- 
benfCrmig ausgebildet und parallel zur kUrzesten 
Verbindungslinie zwischen einer der Basiszonen (3) 
und der Drainzone (7. 24) angeordnet sind 

3. Leistungs-MOSFET nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet. dafl die zusatzlichen Zonen (18) 
stabfdrmig ausgebildet und parallel zur kQrzesten 
Verbindungslinie zwischen einer der Basiszonen (3) 
und der Drainzone (7, 24) angeordnet sind 

4. Leistungs-MOSFET nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Drainzone (7) an die 
zweite Oberfiache (6) angrenzt und daB die zusatz- 
lichen Zonen (11, 12) senkrecht zur Oberfiache (6) 
des Halbieiterkdrpers angeordnet sind 

5. Leistungs-MOSFET nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Drainzone (24) und 
die zusatzlichen Zonen (26, 27) an die erste Oberfia- 
che (2) angrenzen und dafl sie parallel zur Oberfia- 
che des Halbieiterkdrpers angeordnet sind 

6. Leistungs-MOSFET nach einem der AnsprQche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die zusatzlichen 
Zonen (11, 26) vom zweiten Leitfahigkeitstyps elek- 
trisch mit den Basiszonen (3) verbunden sind 
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